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Введение
Одной из основных задач сельского хозяйства является обеспечение производства продукции с ми
нимально возможным в условиях радиоактивного загряз
нения содержанием радионуклидов. Поэтому перед со
временной селекцией ставится задача выращивания вы
сокоурожайных сортов и гибридов растений, обеспечива
ющих получение экологически безопасной продукции. В
современных условиях, когда ухудшилась экологическая
обстановка, сорта помимо высокой урожайности, должны
обладать комплексной устойчивостью к неблагоприятным
условиям среды, в том числе и радионуклидам. Поэтому
поиск видов и сортов овощных культур, накапливающих
радионуклиды в наименьшей степени, а также поиск и вы
деление наиболее информативных фонов отбора для се
лекции по этому признаку являются актуальной задачей.
Материал 
и методика исследований
Объектом исследований явились капуста китайская (22
сортообразца) и капуста пекинская (24 сортообразца) из
коллекции ВИР зарубежной и отечественной селекции.. На
первом этапе (2006 год – капуста китайская; 2007 – капус
та пекинская) проведено экологическое испытание в усло
виях естественного загрязнения радионуклидами. По его
результатам, для дальнейшего изучения были выделены
образцы капусты китайской с контрастным выражением
селектируемого признака – Снюсман, Баецинтацай,
Wheite Longe Petide, Mei Qing Choi, Веснянка, Ласточка и ка
пусты пекинской – Miсhihli, Hiroshima haruna, Kurihara shan
tung, Oogata Santousai, Toxoky F1 Фукухоу и Хибинская.
Научные исследования проведены в экологогеографи
ческом эксперименте на базе лаборатории экологических
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методов селекции ВНИИ селекции и семеноводства овощ
ных культур: Одинцовский район Московской области, РФ
(20062009 годы), а также в Брянской области, РФ в п. Бе
лая Березка, Трубчевского района (20072009 годы) и в
Республике Беларусь – Гомельская область, д. Жгунь, До
брушского района (20072008 годы).
Определение содержания радионуклидов выполнили в
соответствии с СанПин 2.3.2.107801 индекс 1.6.1. Метод
испытаний МУК 2.6.1 119403. Исследования проведены в
испытательной лаборатории пищевой продукции, продо
вольственного сырья, кормов, почв, грунтов, воды и агро
химикатов ООО ЦСЭМ «Московский».
Расчет параметров адаптивности и стабильности гено
типов и параметры среды определяли по методике А.В.
Кильчевского и Л.В. Хотылевой [1] с помощью программы
SONA. Статистическую обработку и анализ данных выпол
нили по Б.Н. Доспехову [2] на ПЭВМ IBM PC/AT с использо
ванием пакета прикладных программ MICROSOFT EXEL 7,0.
Результаты исследований
Считается, что важным качеством, которым должен
обладать селекционный фон, является типичность, при
которой условия отбора соответствуют тем, в которых в
дальнейшем будет выращиваться сорт. Необходимо так
же, чтобы фон для отбора выявлял изменчивость. Сле
дует учитывать и продуктивность среды испытанияпо
казатели селектируемого признака не должны отличать
ся от общей средней более чем на 20%. Важна повторя
емость характеристики фона по годам [3].
Нами установлено, что не существует среды, отвеча
ющей комплексу данных требований. Это совпадает с
результатами других исследований [4]. Поэтому пред
ложена стратегия использования набора сред в соответ
ствии с конкретной целью определённого этапа селек
ции [5].
В широкое экологическое испытание нами включены
природные среды, которые по литературным данным
различаются степенью загрязне
ния радионуклидами.
Результаты четырехлетних ис
следований определения уровня
содержания радионуклидов в про
дукции показали, что и 137Cs, и 90Sr
содержатся в ней в пределах допу
стимых количеств (рис.1 и 2), и он
варьировал в зависимости от гено
типа, среды обитания и года из
учения. Таким образом, было уста
новлено наличие экологической и
экологогеографической изменчи
вости уровня содержания радио
нуклидов в товарной продукции и
разнообразие сортов по данному
признаку [6]. Это позволило дать оценку сред испытания
для выделения наиболее информативных фонов для от
бора для селекции по методике А.В.Кильчевского.
С этой целью нами выполнена комплексная оценка
среды трех пунктов, различающихся географическим
положением и экологической обстановкой по результа
там испытания шести сортообразцов. Выявлена значи
тельная экологическая изменчивость как капусты китай
ской так и пекинской по селектируемому признаку, что
говорит о возможности отбора нужных форм в условиях
естественного загрязнения.
137Сs Комплексная оценка среды показала, что её
продуктивность – наиболее нестабильный в простран
стве и времени параметр. По результатам испытания
выделяются пункты Брянск, Гомель (капуста китайская)
и пункт Брянск (капуста пекинская), отличающиеся от
других максимальными значениями параметра продук
тивности (табл. 1 и 2).
Параметр dk характеризуется значительной экологи
ческой изменчивостью, выраженной в пунктах Москва и
Брянск. В пункте Гомель экологическая изменчивость
продуктивности среды изучалась только один год. Для
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Рис. 1. Уровень содержания радионуклидов в товарной продукции
капусты китайской (Москва, Брянск, Гомель) в 2006x2009 годах (Бк/кг).
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оценки стабильности параметров среды
этого пункта нужны дополнительные ис
следования.
Анализ проявления дифференцирую
щей способности среды (по параметру
Sek) показывает, что наибольшие разли
чия по степени дифференциации образ
цов капусты китайской проявились в пунк
те Москва, где фон меняется от нивелиру
ющего (2006 и 2009 годы) до анализирую
щего (20072008 годы). Информативен по
данному параметру и фон пункта Брянск.
На капусте пекинской проявления диффе
ренцирующей способности среды (по па
раметру Sek) показывает, что максималь
ные показатели этого признака отмечены
в пунктах Брянск и Москва.
Наименьший уровень типичности сре
ды, при изучении капусты китайской отме
чен в пункте Москва, наибольший уровень
– в пункте Гомель. При изучении капусты
пекинской параметр Tk в пункте Москва,
отличалась нестабильностью, в пункте
Брянск она стабильно высокая, в пункте Го
мель – низкая.
Следовательно в схему селекции на по
ниженное содержание цезия следует на
ряду с пунктом селекции (Москва) вклю
чать разные пункты в зависимости от за
дачи этапа селекции. При выявлении по
тенциала продуктивности это Брянск и Го
мель (капуста китайская), Брянск (капуста
пекинская); для дифференциации по ста
бильности селектируемого признака –
Москва и Брянск (капуста китайская),
Брянск (капуста пекинская). С целью ис
пытания на последних этапах селекции
эффективно использование высокоэф
фективной среды пункта Гомель (капуста
китайская) (табл. 5).
90Sr По результатам испытания шести
сортов капусты китайской в 7 природных
средах, выделяются пункты Гомель и
Брянск, отличающиеся от других высоки
ми значениями параметра продуктивности
(табл. 3).
По результатам испытания шести
сортов капусты пекинской в 6 при
родных средах, выделяется пункт
Брянск, отличающийся от других мак
симальным значением параметра
продуктивности среды (Хср, Бк/кг)
(табл. 4).
СОВРЕМЕННЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ СЕЛЕКЦИИ  И СЕМЕНОВОДСТВА КАПУСТНЫХ КУЛЬТУР
н а у ч н о  п р а к т и ч е с к и й   ж у р н а л о в о щ и   р о с с и и   №  3 ( 2 0 ) 2 0 1 3[  20 ]
Рис. 2. Уровень содержания радионуклидов в товарной продукции капусты
пекинской (Москва, Брянск, Гомель) в 2007x2009 годах (Бк/кг).
1. Фоны для отбора капусты китайской 
на минимальное накопление 137Сs
2. Фоны для отбора капусты пекинской 
на минимальное накопление 137Сs
Фон Хср, Бк/кг dk Sek tk
Москва 2006 6,63 0,06 53,51 0,2
Москва 2007 5,33 1,24 0,73 0,2
Москва 2008 7,7 1,13 11,53 0,03
Москва 2009 4,53 2,04 89,08 0,6
Брянск 2008 8,68 2,11 24,36 0,43
Брянск 2009 4,45 2,12 65,45 0,43
Гомель 2008 8,67 2,1 23,53 0,83
Фон Хср, Бк/кг dk Sek tk
Москва 2007 5,2 2,05 35,31 0,6
Москва 2008 7,7 0,45 17,19 0,43
Москва 2009 7,22 0,03 66,33 0,77
Брянск 2008 9,47 2,22 41,53 0,33
Брянск 2009 6,68 0,56 76,74 0,6
Гомель 2008 7,22 0,03 41,05 0,09
3. Фоны для отбора капусты китайской 
на минимальное накопление 90Sr
4. Фоны для отбора капусты пекинской 
на минимальное накопление 90Sr
Фон Хср, Бк/кг dk Sek tk
Москва 2006 10,43 6,18 26,52 0,14
Москва 2007 8,32 8,3 23,11 0,54
Москва 2008 20,07 3,45 10,67 0,43
Москва 2009 14,63 1,96 10,8 0,4
Брянск 2008 20,47 3,85 13,31 0,83
Брянск 2009 20,98 4,37 12,73 0,09
Гомель 2008 21,38 4,77 16,23 0,94
Фон Хср, Бк/кг dk Sek tk
Москва 2007 10 7,74 30,11 0,43
Москва 2008 19,32 1,57 16,85 0,77
Москва 2009 15,02 2,73 10,86 0,49
Брянск 2008 23,45 5,71 12,57 0,89
Брянск 2009 17,82 0,07 7,92 0,77
Гомель 2008 20,87 3,12 9,99 0,09
Параметр dk как и по 137Сs, характе
ризуется значительной экологической
изменчивостью, выраженной в пункте
Москва.
Анализ показателей проявления
дифференцирующей способности
среды (по параметру Sek) показыва
ет, что наибольшая степень диффе
ренциации образцов проявилась в
пункте Москва. В других пунктах фор
мировался стабилизирующий фон.
При изучении капусты китайской
наименьший уровень типичности сре
ды отмечен в пункте Москва, наиболь
ший – в пункте Гомель. Несколько
меньше, чем в Гомеле, типичность
среды в пункте Брянск (один год из
двух) (табл. 3). Наименьший уровень
типичности среды (капуста пекин
ская) отмечен в пункте Гомель, на
ибольший – в пункте Брянск (табл. 4).
5. Оптимальные пункты для селек
ции на низкий уровень накопления ра
дионуклидов в товарной продукции
капусты китайской и пекинской, с уче
том особенностей генотипсредовых
реакций разных культур [7,8].
Наилучшим сочетанием уровня
накопления радионуклидов и его
стабильности у капусты китайской и
пекинской отличаются как по 137Сs,
так и по 90Sr. То есть, оценку на низ
кое содержание 137Сs и 90Sr на этих
культурах необходимо вести раз
дельно в специальных эксперимен
тах, возможно на различных фонах
испытания.
В целом, по результатам комплек
сной оценки среды для отбора при
селекции капусты китайской и пе
кинской на устойчивость к накопле
нию радионуклидов 137Сs и 90Sr в Ре
спублике Беларусь и Российской
Федерации выяснено, что наряду с
пунктом селекции необходимо вклю
чать в сеть испытания все пункты в
зависимости от этапа селекции
(табл. 5).
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